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Process for the production of a powder metallurgical sintered molded part 
comprises pressing a green compact made of metal powder, sintering to form 
a sintered part, densifying partial regions of the surface, heating and post- 
densifying 
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Abstract of DE1 9921 934 

Production of a powder metallurgical sintered 
molded part comprises pressing a green 
compact (5) made of a sinterable metal 
powder in a mold, sintering to form a sintered 
part (7), densifying partial regions of the 
surface (8) of the sintered molded part by 
applying a pressure, heating the sintered 
molded part and post-densifying the whole 
sintered molded part by axial application of 
pressure. 
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ObSscS Sinterformteils i 



; mit hoher Grunddichte und hoher 



Die Erfindung betrifft ein Verfahreh 2ur Herstellung ei- 
nes pulvermetallurgischen Sinterformteils mit hoher 
Grunddichte und hoher Oberflachendichte durch die Ver- 
fahrensschritte: 

- Pressen eines Grunlings (5) bus einem sinterbaren Me- 
tallpulver in einer Prefcform, 

- Sintern des Grunlings (5) zu einem Sinterformteil {7), 

- Verdichten von zumindest Teilbereichen der Oberflache 
(8) des Sinterformteils (7) durch Druckeinwirkung und 

- Erhitzen des Sinterformteils (7) und Nachverdichten des 
ganzen Sinterformteils durch axiale Druckeinwirkung. 
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,en Ml 1™ Metallpulvern, insbesondere eisenlegier- 
len Metallpulvern, lassen sich Formteile herstellen die auf 
grund lhr cr hohen Formgenauigkeit praktisch keine rJachbl 
arbeuung meh r erfordern. Sint.erfonnt.eile erreichen ie doch 
mcht ganz die Grunddichte. die ein vergleichbare^gegotse 

docheine genngere Formgenauigkeit aufweist und daher ei- 
ner Nachbearbeitung bedarf. 

Urn den, abzuhelfen, ist. man dazu ubergangen Sinter- 
formteile im. AnschluB an Sintervorgang, vklffch nochTn 
einer Hitze, zur Erhobung der Grunddichte einer axialeS 
Nachverdichtung mit Hilfe eines Formwerkzeugs zu Ser- 
wTrH Cn A S ° k ^ Stei S eru "S der Grunddichte erreicht 
ward, die nahezu der Grunddichte. eines gegossenen und/ 
Oder geschmiedeten Stahlfonnteils enupricht, so daB hier 
kbnnen 5 Vefgleichbare CJestaltfcstigkeiten erzieh werden 

Di J e J ° b ^ fliChe einCS Sin,e rf°nnt.eil s weist jedoch auf- 
grund desHemellungsprczesses immer eine gewisse Poro- 
h n- L bC1 Belastun S en Flachenbereiche mit ho- 

her Flachenpressung oder auch bei Oberflachenbeschichtun- 
gen nachteikg ist. 

Der-Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Ver- 
fahren zu schaffen, das e S ermoglicht, pulvermetallurgische 
Sinterformteile herzustellen, die eine hohe Grunddichte und 
auch eine hohe Oberflachendichte aufweken 

em Verfahren zur Herstellung eines purvermetallurgischen 
SinterformteUs mit hoher Grunddichte und hoher Oberfla- 
chendichte durch die Verfahrensschritfe- 



werden soU. ^ e ™cne nb eschichmng 

versehen 



- Pressen eines Grunlings aus einem sinterbaren Me- 
taUpulver in einer PreBform, 

- Sintem des Griinlings zu einem Sinterformteil 

- Verdichten yon zurnindest Teilbereichen der Ober- 
flache des Sinterformteils durch Druckeinwirkung und 

- Erhitzen des Sinterformteils und Nachverdichfen des 
ganzen Smterformteils durch axiale Druckeinwirkung. 

Dadurch daB nach dem Sintervorgang zurnindest Teilbe- 
reiche der Oberflache des so hergestellten Sinterformteils 
gezielt einer Druckeinwirkung ausgesetzt werden, mit der 
die oberflachennahen Bereiche des Sinterformteils einer mi- 
mmalen Verformung zur Beseitigung der Oberflachenporo- 
sita .ausgesetzt werden, gelingt es, in diesen Oberflachenbe- 
reichen dem Sinterformteil eine "AuBenhaut" mit hoherer 
Dichte zu geben. Dieser Verfahrensschritt der Oberflachen- 
verdichtung erfolgt zweckmaBigerweise im AnschluB an 
den Sintervorgang im abgekiihlten Zustand. Nach Durch- 
fuhrung der Oberflachenverdichtung wird das Sinterformteil 
wjeder erhitzt und als Ganzes durch axiale Druckeinwir- 
kung nachverdichtet, so daB das Sinterformteil insgesamt 
eine hohere Grunddichte erhalt. Zum Nachverdichten.katfn 
das Sinterformte.1 auf Sintertemperatur aufgeheizt werden 
Es kann aber auch zweckmaBig se i n , wenn die Aufheizung 
auf erne unter der Sintertemperatur liegende Bearbeitungs- 
temperatur erfolgL Bei dieser Ternperaturlage sind die Pul- 
verbestandle.le mcht vollsiiindig durchlegieh und damit et- 
was besser verdichtbar. In beiden Fallen bewirkt jedoXdTe 

Oberfllvh 8 "^"^ der Erfindu "g «t vorgesehen, daB die . 

W,h htUng dUrCh Ku S e ktrahlen erfo gt Die 

Ob JS2£ T «• ,nsbes °" dere d *™ vorteilhaft, wenn dfe 
S r^!^ fonnKi, - ,S v -dic tet werden 



5 he? lTdTe d Ob n e fl U T StaltUnS der ^ ndun S i« vorg«e- 

Oberflachenbereiche des Sinterformteils durch dneTa! 
20 f 6 Dr " ck «<*lagung mit. Hilfe eines FonUerkzeu s 
20 zu erzielen, ahnhch wie dies beim Kalibrieren fi e e ebS if, 
In weiterer Ausgestaltung der Erfindung ist zur Verbes 1 
™ S to mecWschen Eigenschaften efnes e n S prechen d 
der Erfindung gestellten Sinterformteils mit hoher OberflT 
chendichte und erhohter Grunddichte vorgesehen d^fin 
" terformteil nach dem Nachverdicbten einer Warmebehand" 

Sfbar J enHZ rfen ' ^ S0 ^ ^ Sinterfo^Se^ 
. nartbaren Eisenlegierungen ist dies ein Harten 

Bevorzugt wird das erfindungsgemaBe Verf a h ren ance 

30 T a t Sm ^ 0lmt ^ ^sMetaUpulvem auf E^nba^ ' 
30 oder aus Metallpulvern auf Aluminiurnbasis. In be den Fa 
len kann es sich urn vorlegierte Metallpulver handeln oder 

-r ^^"hnng^, bei denen die ' 
bestandteile als diskrete Pulver in der Mischung vorHe"^ 

35 des^e^erf rf ^ ^ « 
In einem ersten Arbeitsschritt I wird ein sinterbare, Me- 
tallpu ver in einen Formraum 2 einer PreReinrichtu™ " ein 
geful und nut Hilfe von zwei PreBstempeln 3 und 4 L ei- 
40 hTv 0 ^"* 5 Verdichtet ^ei., S chri[t U), der aufg^d 
*0 der Verdichtung praktisch schon die gefordertn Endabmes 

PreleTnnV r 615 ^ 12 " ^ ^ mechanische, 
PreBeinnchtung konnen auch andere in der Pulverrnetallur 
gicubbche PreBverfahren zur Herstellung des gST-Vs 
einge^etit werden. turnings s 

45 hnTsiJT^ aus der P ^^richt.ung wird der Griin- 
hng 5 im darauffolgenden Arbeitsschritt m in einem Sinter 
ofen 6 erhnzt und zu einem Sinterformteil 7 fe^etten 

s^ssar 0 Arbeitsscbritt iv wifd das 

" rf,^ 5 ^ 6136 "/ WUd in einem Arbeitsschritt V die Oberfla- 
S^f^f: einer verdichtet 

rZJ* t J Ch Auf £ abe ^teUung auf seiner sanzen 
SSe ° der ^ TeiIbereiche « 'einer Oberflache 
55 ?Z « r? Un ? au ^«etzt, durch die die Porosis 2er 
» Oberflache durch minimale Verformungen beseitigt wiS 
Dies kann beispielsweise durch ein sogenanntes KuSsS 
len durch em Rollieren der zu verdichtenden OberfSet 
bercche mn einem Werkzeug oder aber auch durch eine 

gShln" Werk2eU ^ nach ^ X^ibrierwerkzLgs 

dichfe C , hdem / e ° berflgche 8 des ^in^rformteils 7 , c v er - 
dich et worden ,st, wird i m darauffolgenden Arbeit t 

Ganze^nachverdichte, so toT^S^** 
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gel als sogenanntes axiales Nachverdichten mit Hilfe ent, 
sprechender Forrnwerkzeuge ausgefuhrt 

D^Aufheiz^ 
der auf Sintertemperatur erfolgen oder aber auch auf eine 
femperatur, die unter der Sintertemperatur des betreffenden 5 
Sinterwerkstoffs. liegt. raxenaen 5 

Nach dem Abkuhlen steht ein Sinterformteil mit einer 
Crrunddichte zur Verfugung, die in etwa der Grunddichte ei- 
nes Stahlforrnteils entspricht, bei dem eine hohe Oberfla- 
chendichte gegeben ist, insbesondere die verdichteten Ober- 10 
flachenbereicbe praktisch porenfrei sind. Mit dem erfin- 
dungsgemafien Verfahren ist es moglich, gesinterte Maschi- 
. nenteile herzustellen, die hinsichtlich ihrer Formgenauigkeit 
keinerNachbehandlung bediirfen, bei den en im Betrieb die 
ganze oder auch Teile der Oberflache einer hohen Flachen- 15 
pressung ausgesetzr. sind. Dies konnen beispielsweise Ge- 
Ixiebeteile, Freilaufe, Nocken an einer Nockenwelie Steuer- 
kurven an Kurvenscheiben, Zahnoberflachen an Zahnradem 
oder dergleichen seih. Bei dynamisch belasteten Maschi- 
nenteilen ergibt sich sornit eine Erhohung der Walzfestig- ->Q 
keit und bei st.at.isch belasteten Maschinenteilen eine Erho- 
hung der zulassigen Flachenprcssung. Die Verdichtung der 
Oberflache erlaubt es auch, diese zur Erhohung der chemi- 
schen Widerstandsfahigkeit zu beschichten, beispielsweise 
durch eine Plasmabeschichtung oder durch eine elektro-che- 25 
mische Beschicbtung. 

Paten tanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines pulvermetallurgi- 30 
schen vSinterforrnteils mit. hoher Grunddichte und hoher 
Qberflachendichte durch die Verfahrensschritte: 

- Pressen eines Grunlings (5) aus einem sinterba- 
ren Metallpulver in einer Prefiform, 

- Sintem des Grunlings (5) zu einem Sinterform- 35 
teil (7), . 

- Verdichten von zumindest Teilbereichen der 
Oberflache (8) des Sinterformteils (7) durch 
Druckeinwirkung und 

- Erhitzen des Sinterformteils (7) und Nachver- 40 
dichten des ganzen Sinterformteils durch axiale 
Druckeinwirkung. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Oberflachenverdichtung nach Abkiihlung 
des Sinterformteils (7) erfolgt. 45 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Oberflachenverdichtung durch Ku- 
gelstrahlen erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Oberflachenverdichtung durch 50 
Druckbeaufschlagung mit einem Werkzeug erfolgt. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Sinterformteil (7) 'zum 
Nachverdichten auf Sintertemperatur aufgeheizt wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 55 
durch gekennzeichnet, dafi das Sinterformteil (7) zum 
Nachverdichten auf eine unter der Sintertemperatur lie- 
gende Bearbeitungstemperatur aufgeheizt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Nachverdichten durch 60 
ein Forrnwerkzeug erfolgt, das nur ein einer Achsrich- 
tung mit Druck beaufschlagbar isL 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7 da- 
durch gekennzeichnet, dafi das nachverdichtete Sinter- 
formteil (7) einer Warmebehandlung unterworfen 65 
wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 da- 
rt urr.h o^ rn 7Ai,k„ 0< a^q «j l j * , . 



' h°rS 7) ^ einer 0berflSch «b e schicht Mg vcree- 

10. Verfahren nach' einem der Anspruch e 1 bis 9 da- 
durch gekennzeichnet, daB zur HerLllung de Simer 
fonntej (7) ei„ Metallpulver auf B,™^^ 

11. Verfahren nach einem- der Anspriiche 1 bis 9 da- 
S da * Herstellung des Sinter- 
formteils (7) em Metallpulver auf Aluminiumbasis ver- 
wendet wird. 
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